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1 はじめに
X 線 CT (X-ray Computed Tomography) は，近年
コーンビーム化へと進んでおり，コーン角の増加に伴い
散乱線の含有度合も大きく増加している．散乱線は，再
構成像上，アーティファクトを発生させる大きな要因とな
るので，X 線画像診断装置においては古くからグリッド
と呼ばれる散乱線除去機構が用いられている．もし，散
乱線にも対象物の情報が含まれているならば，再構成像
の画質を向上できると考えられ，同じ画質を得るのであ
れば，現在より被曝を減少させられる可能性がある．こ
の点を明らかにするため，徳本 [1]，竹本 [2] らは，散乱
線を考慮した逐次近似再構成法を提案したが，被曝線量
の減少に関しては少数例しか示されておらず，検証には
至っていない．そこで本研究では，まず，上記の先行研
究の手法について多くの投影シミュレーション実験を行
うことで効果を検証する．さらに効果の限界について原
理的な観点から考察を加え，簡略化された状況の下で数
値的な検証を行うことを目的とする．
2 先行研究の検証
竹本 [2] の方法をもとに，乱数のシード（初期値）を変
えて多数の異なる投影データに関して実験を 8 回行い，
減弱係数における真との平均二乗誤差を計算したが，必
ずしも理想的なグリッドを用いた場合以上の結果が得ら
れているわけではなかった．この実験環境では，直接線
を測定する検出器に混入する前方散乱線は利用できてい
るが，検出器に入らない側方散乱線，後方散乱線は利用
できていないことが，誤差の減少を明確化できなかった
原因として考えられる．
3 簡略化された体系における検証
上記の問題は，散乱線だけを測定する検出器を対象物
体の周りに複数配置することで解決できると考えられる．
そこで本研究では，問題を単純化し，図 1 に示すような
均一な減弱係数をもつ物体を対象とし，直接線を測定す
る円柱型検出器を A，その周りで散乱線を測定するリン
グ型検出器を B，対象物体全体を覆い内側からの散乱線
を測定する m 個に横断分割された円筒型検出器を C(m)
とする．100 keV 単色 X 線照射下で散乱線を利用する方
法を構成し，対数尤度関数を直接用いて，その最大化によ
り減弱係数の推定精度の向上を検証する．対数尤度関数
は，検出器に入る光子数がポアソン分布に従うので，ある
一定時間の光子計測を n 回行った場合の n 次元測定ベク
トル x = (x1; x2;    ; xn)T (xi は i 回目の計測光子数)
とパラメータ  を用いて式 (1) で計算できる．
logL(jx)= n+(log )
nX
i=1
xi 
nX
k=1
 
kX
i=1
log xi
!
(1)
この時の  は モンテカルロシミュレーションによる輸送
計算から算出する．
これによって減弱係数の推定を N 回行い，精度を式
(2) に従い，推定減弱係数 ^i と真  との平均二乗誤差
err により評価する．被曝低減効果に関しては，優位性
のある方法と同程度の標準偏差になるまで投影時の光子
数を増やし，光子数の比を取ることで評価する．
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図 1 散乱線測定用検出器の配置
4 数値実験
表 1 は真の減弱係数が 0:266534 の水に対し，10 次元
測定ベクトルを用いて 3 節の検証手順に従って減弱係数
の推定を 1000 回行った結果である．ここで，X は直接
線のみ，Y は直接線と散乱線を用いる手法を表す．
表 1 真からの平均二乗誤差
手法 使用する検出器 err
X A 7:178855 10 4
Y
A+ B 7:102468 10 4
A+ B+ C(2) 3:986458 10 4
A+ B+ C(10) 3:404543 10 4
散乱線のみの測定を行う方法の優位性が確認できる．
また，真の減弱係数が 0:177689，0:266534，0:355379 の
水において，1=2，1=7，1=100 程度の被曝低減効果があ
ることが分かった．
5 終わりに
本研究では，問題を単純化した上で，直接線のみを用
いる方法に対する散乱線も用いる方法の優位性が検証さ
れた．今後は，実際の CT の体系での検証を行う．
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